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NEUES VERFAHREN ZUR GRAPHIKKONSERVIERUNG

Jahr fur Jahr gehen unersetzliche Kunstwerke verloren, Uie Restauratoren in
den Mugeen kimpfen auf verlorenem Posten, denn ihre Zahl ist zu gering - und
meist fehlen auch die notwendigen Geldmittel. So kommt es, daB in den meisten
Museen und Sammlungen nur die Werke allerersten Ranges systematisch gepflegt
werden und die Erhaltung der Hauptbestdnde mehr oder weniger dem Zufall bzw.
der physischen Leistungskraft des angestellten oder freiberuflichen Restaura-
tors iberlassen bleibt.

Dieser Zustand ist unbefriedigend. Dazu kommt noch, daB die zur Restaurierung
verwendeten aggressiven Chemikalien nicht nur die mit ihnen behandelten
Kunstwerke gefiahrden, sondern auch die Gesuncheit des Restaurators bedrohen,

In mehr als zehnjahriger Forschungsarbeit - ausgelést durch eine schwere Ver-
giftung - wurde deshalb von mir ein Verfahren zum Reinigen, Neutralisieren
und Konservieren von Kunsiwerken auf Papier und Textilien (erfolgreiche Ver-
suche mit Gebetsteppichen, Tangas und mit ostasiatischer Kunst wurden eben
abgeschlossen) entwickelt, das gegeniiber den bisher iiblichen Restaurierungs-
methoden erhebliche Vorteile bietet, Diese Vorteile sind:

1) Der ganze Arbeitsgang liuft programmgesteuert in einer geschlossenen An-
lage ab. Das heiBt jedoch nicht, daB alle Kunstwerke mit dem gleichen
Programm behandelt werden, Der erfahrene Restaurator kann auch durch die
ausgefeilteste Technik nicht ersetzt werden. Er stellt die Diagnose und
wihlt aus den vorhandenen Programmen den richtigen Arbeitsablauf aus,
oder er mischt ein Spezialprogramm,

2) Die Vorlagen werden nicht gebadet, sondern materialschonend nur mit einem
feinen Nebel bestdubt. Dadurch entfdllt das nachtrigliche Trocknen und
Pressen.

3) Die Anlage arbeitet schneller als der geschickteste Restaurator.,

Das Verfahren ist jetzt aus dem Stadium des Experiments herausgetreten. In
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der Anlage, die schon seit 2 Jahren zufriedenstellend arbeitet, wurden bis-
her mehr als 9000 Blatt Graphik behandelt. Die Arbeitsergebnisse wurden von
fremden Labors und von Museumsfachleuten gepriift., Dabei wurde einhellig befun-
den: das neue Verfahren ist in seinem optischen Effekt den bisherigen Arbeits-
methoden gleichwertig, das Material wird schonender behandelt, die Konservie-
rung ist dauerhafter, als es mit einer anderen Behandlung erreicht werden
kann,

Ein den Archivaren und Restauratoren wohl bekanntes, jedoch von der Uffent-
lichkeit kaum wahrgenommenes Problem stellt seit langem der fortschreitende
Zerfall von graphischen (bjekten, wie Biicher, Aquarellen, Stichen und ande-
ren graphischen Arbeiten dar, Besonders neue Papiere erweisen sich wenig re-
sistent. So sind oft Arbeiten moderner Kiinstler, beispielsweise Siebdrucke,
die nicht einmal funf bis zehn Jahre alt, also praktisch neu sind, derart von
Pilzen befallen, daB sie dringend restauriert werden miiBten, um vor der Zer-
storung bewahrt zu werden.

Die Quellen dieses Ubels liegen einerseits in der Verwendung von shurehalti-
gen Papieren bei der Herstellung der graphischen oder druckgraphischen Objekte
und andererseits in der spiteren Aufbewahrung, Die heutzutage verwendeten
Papierstoffe enthalten im allgemeinen Holzschliffanteile, die an und fir
sich schon eine saure Reaktion zeigen. Vom Bleichen der Rohstoffe her kon-
nen ebenfalls SHurebestandteile im Papier verbleiben. AuBerdem zersetzt sich
das beim Leimvorgang benstigte Aluminiumsulfat im Laufe der Zeit unter Bil-
dung von Schwefelsdure, die die Fasersubstanz des Papiers angreift und all-
mihlich zerstdrt. Auf saurem Papier giedeln sich vor allem aber auch Mikro-
organismen, insbesoncere Pilze wie Aspergillus niger an, die das Ihrige zur
Zerstdrung des (bjektes beitragen und zundchst in Form kleiner schwarzer,
brauner oder gelber Flecken, die filschlicherweise oft Stockflecken genannt
werden, auftreten und sich immer mehr ausbreiten, das Papier unansehnlich
werden lassen und Lécher fressen.

Selbst sehr hochwertige, neutral reagierende Papiere kénnen durch falsche
Aufbewahrung sauer werden, wenn sie beispielsweise in Passepartouts unter-
gebracht werden, die aus saurem Karton bestehen - und das ist fast immer
der Fall., Die S#ure aus dem umgebenden Karton zieht in das neutrale Papier
ein - ein Vorgang, der sich iber mehrere Jahre, auch Jahrzehntie hinziehen
kann -, so daB es schlieBlich in bezug auf S#urebestandteile mit den schon
von vornherein sdurehaltigen Papieren vergleichbar ist und demzufolge auch
den gleichen Zerstsrungen unterworfen ist. Erst in letzter Zeit werden von
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verschiesenen Papiernerstellern Fassepartoutkart.ns angeboten, die praktisch
neutral reagieren, Diese sind jedoch teurer als normale, saure Kartons, wes-
halb sie sicher nur in wenigen Fillen verwendet werden.

Nun wurde von F.J. Knubben, Restaurator am Kglner wallraf-Richartz-huseun,
ein Verfahren entwickelt, mit dem Papier regeneriert und konservieri werden
kann, ohne daB es dabei schidlichen Einfliissen unterliegt. Hierzu wird es
einem feinen hebel einer nichi aggressiven Pufferlosung ausgesetzt, wodurch
eine heutralisation der Sdurebestandteile eintritt. Uie Pufferlésung kann
dabei von einem anderen alkalischen "ittel wie Natronlauge unterstitzt wer-
wen, Gleichzeitig wird der pH-sert, der ein lLiaB fiir die saure, neutrale oder
alkalische Reaktion einer Lubstanz darstellt, im neutralen Bereich stabili-
siert, damit er iber lange Zeii konstant bleibt. AnschlieBend wird das (b-
jekt ultravioletter Strahlung, unterstiitzt von einer geringen iMenge Jzon,
ausgesetzt, so daB Mikroorganismen abgetdtet werden und zugleich eine Glei-
chung des Papiers stattfindet. Zur Erzeugung des UV-Lichts werden JQueck-
silberniederdruckbrenner verwendet, die eine wellenldnge von 2540 A aus-

strahlen. Gerade im dereich dieser Wellenldnge liegt aber das iaximum der
E?QZ?B:ZBsorption, so daB durch dieses UV-Licht eine Schédigung des Gen-
und Vermehrungsapparates infolge Zerstérung der Eiweilkdrper der Keime be-
wirkt wird. Unsere Schemazeichnung, die wir einer Informationsschrift der
Firma "Original Hanau" (Hohensonne) entnahmen, dem nstriert das Spektrum der

UV-Strahlung.

'd*— Ultraviolett - Region \ﬂ
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Bei dieser Behandlung werden Farbe und Druck ebenso wie das Papier in keiner
Weise beeintrichtigt. Uie Kolorierung (auch wasserlésliche, die in einem
Reinigungsbad verschwinden bzw. auslaufen wiirde) von Stichen bleibt beispiels-
weise voll erhalten, die Farben erscheinen nach der Behandlung frischer. Uer_
Bleicheffekt ist im Vergleich zur Chlorbehandlung geringer. Man erzeugt {;~—
allgemeinen keine schneeweiBen Bldtter, sie behalten im Gegenteil eine gewisse
Patina, jedoch trifft dies nur fir dltere Ubjekte zu.

Zu Erreichung eines groBeren Bleicheffektes oder zur Abkiirzung der Behand-
lungszeit kann der Pufferlosung Wasserstoffsuperoxyd zugesetzt werden, das
durch die anschlieBende UV-Bestrahlung zerstort wird, d. h. in Wasser und

Sauerstoff zerfdllt, so daB der pH-Wert hierdurch nicht beeinfluBt wird.

Bei der Behandlung nach dem Knubben-Verfahren bleibt das Papier fast trocken,
es wird nur ganz leicht durch die Nebeltropfchen angefeuchtet, so daB es an-

schliefend nicht mehr gepreBt und getrocknet werden muB. Eine Ausschwemmung
der Fillstoffe wie in einem Chlorbad kann daher nicht stattfinden. Da der

Trockenvorgang entfallt, mehrere Blatter gemeinsam behandelt werden kénnen,
und der Vorgang hdchsiens eine Stunde dauert, kinnen griBere Mengen von Cb-

Jekien 1in kurzer Zeil behandeli werden. Durch das Befeuchten quellen die Pa-
pierfasern und die zwischen den Fasern befindliche Leimung wird oberfléchlich
angelost. Poren, die im Laufe der Zeit durch Zersetzung der Fasern entstanden

sind, werden dadurch geschlossen, weil uie gequollenen Fasern nun mit der an-
geldsten Leimung in Beriihrung kommen und wieder zu einem festen Verband zu-
sammenkleben. Dies driickt sich in der gegeniber nicht oder mit Chlor behandel-
ten Papieren erheblich geringeren Porositédt, der betréchtlich verbesserten
Reiffestigkeit, des Berstdrucks und den Werten fiir die Tintenschwimmprobe

aus. Die Leimung ist praktisch wie neu, das heiBt, das Papier ist regene-
riert worden.

In der Tabelle sind Ergebnisse aufgefiihrt, die mit einem Papier aus dem
Jahre 1786 erzielt wurden, das aus 100 o/o Hadern, beispielsweise Jute- und
Flachsfasern, besteht. Zum Vergleich wurden mehrere Versuche nach lblichen
Methoden vorgenommen,

Wie aus der Tabelle ersichtlich ist, wurde der pH-Wert des unbehandelien
Papiers durch Baden in einem Chlorbad gesenkt, der Berstdruck verminderte
sich ebenfalls. Zwar konnte durch eine Nachleimung der Berstdruck wieder
auf den urspriinglichen Wert gebracht werden, jedoch wird dadurch der
pH-Wert nicht beeinfluBt und die Anfdlligkeit gegeniber Mikroorganismen
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nicht verringert. Das Baden in der Pufferlésung hebt zwar den pH-Wert an,
wirkt sich jedoch wie jedes Bad schlecht auf die Leimung aus. Dagegen wird
mit dem neuen Verfahren der pH-Wert bis zur neutralen Reaktion des Papiers
angehoben und die Leimung betrédchtlich verbessert, wie aus den erhaltenen
Werten fir den Berstdruck, die Tintenschwimmprobe und den Ziehfedertest her-
vorgeht.

Durch die Neutralisation des Papiers wird den Mikroorganismen der Nihrboden
entzogen, Da ihre Abt&tung durch ultraviolette Strahlung und Ozon erfolgt,
kann das Objeki nach der Behandlung praktisch beliebig lange ohne Schiden
aufbewahri werden, wenn das verwendete Passepartout aus neutral reagieren-
dem Papier besteht und die Umgebung méglichst keimfrei gehalten wird. Bei
Testversuchen wurden behandelte Papiere wieder in ihre urspriingliche Um~
gebung {also Lagerung 2wischen anderen befallenen Objekten in sauren Passe-
partouts) zuriickgebracht. Dabei ergab sich, daB sie ca. sieben- bis zehn
Jahre gegen Mikroorganismen resistent blieben. Erst nach einem so langen
Zeitraum neuerlicher, unsachgemaBer Aufbewahrung treten wieder Schddigungen
auf, so daB das Objekt ernsut behandelt werden miiBte. Dieser Test wurde mit
einem Brutschrankverfahren durchgefiihrt. Eine neue Behandlung ist im ibrigen
fur das Objekt vollig ungefdhrlich. Auch nach zehnmaliger Behandlung zeigen
sich keine Nebenwirkungen. Hingegen wird ein Blatt nach einer Chlorbehand-
lung bei Lagerung in von Mikroorganismen verseuchter Umgebung sofert wieder
befallen, spiitestens nach dreimaliger Behandlung wére von einem stark befal-
lenen Blatt normaler Dicke praktisch nichts mehr lbrig.

Behandlung pH-Wert} Berstdruck Leimung Tinten-
an der kp/cm2 (Ziehfeder) schwimm-
Oberfldche probe
keine 4,9 1,3 lauft aus 18"
Reinigungsbad (mit Chlor) 4,7 1,1 l8uft aus 4"
Reinigungsbad {mit Chlor)
nachgeleimt 4,7 1,3 gut 102¢
in Puffer losung gebadet
(pH = 9,2) 7,0 1,2 lauft stark 8"
aus

35 Min Behandlung mit einem

Nebel aus NaOH und Pufferls-
sung (pH = 9,2), Ozon und UV-
Bestrahlung 6,5 1,75 qut 420"
45 Min Behandlung wie vorher 7,1 1,8 gut 420"



Ein weiterer Vorzug des Verfahrens, das’automatisch und vollprogrammiert un-
ter stindiger Kontrolle des pH-Wertes und des Feuchtigkeitsgehalts des Pa-
piers abliuft, besteht darin, daB keine gesundheitlichen Schiédigungen des
Restaurators durch sich entwickelnde Dimpfe oder dergleichen auftreten kén-
nen, da keine aggressiven Mittel eingesetzt werden, Die geringen Ozon-Mengen,
die zur Verwendung kommen, liegen innerhalb der zuldssigen Arbeitsplatz-
konzentration und spielen auch insofern keine Rolle, als die Behandlung in
einem geschlossenen Raum durchgefiihrt wird, der vor dem Offnen durch einen
Ventilator entliiftet wird.

Auf Grund der geringen Befeuchtung und weil das Papier hinterher nicht gew
trocknet werden muB, konnen auch Priégedrucke srfolgreich behandeli werden,
ohne der Prigung zu schaden. So ist das Verfahren vorteilhaft bei teilweise
im Prdgedruck hergestellten Graphiken von Vasarely angewendet worden, um
Vergilbungen des Papiers zu entfernen und die Objekte zu konservieren.

Mit Hilfe des Knubben-Verfahrens kénnen auch bereits einer Chlorbehandlung
unterworfene Blétter regeneriert und konserviert werden, wobei das im Papier
verbliebene Chlor mit einem Entchlorungsmittel entfernt werden muB. Die Schi-
digungen an Druck und Farben sowie an den Papierfasern, die von der frihe-
ren Chlorbehandlung herrihren, sind jedoch nicht mehr zu beseitigen. Die
einmal ausgeschwemmten Fillstoffe und Leimbestandteile kdnnen nicht wieder
in das Papier eingebracht werden. Es lassen sich lediglich noch die vor-
handene Leimung festigen, der pH-Wert anheben und Mikroorganismen abtsten,
80 daB ein weiterer Verfall aufgehalten wird. Die Porositét und Festigkeit
kdnnen im Verhdltnis zu nicht ausgeschwemmten Papieren nur in geringerem
MaBe verbessert werden,

Summarx

A new method for restoring, cleaning and preserving graphics

This new method allows to regenerate and preserve paper without damaging it
in any way. The objept (for example a hand drawing or pastell drawing, water
colour, engraving, etching, manuscript or print) is exposed to a fine vapour
of a non-aggressive, neutralizing buffer solution and treated with ultra-
violet rays of specific wave length as well as to a small amount of ozone.
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The object is neutralized by the vapour of the buffer solution, so that it
reaches a pH value of 7. The filling of the paper is however not washed out,
in contrary, the paper is reinforced, the tensile strength is increased
about 100 o/o in reference to the original paper, the sizing appears
practically new, the porosity is decreased about 100 o/o. The surface of the
paper is reclosed.

The ultraviolet rays and the ozone destroy micoongdnisms in the paper and
cause together with the vapour a harmless bleaching of the paper, As a
result the treated object is neutralized, regenerated, sterilized and the
stains and yellowing had‘disappeared.

Résumé
Nouveau procédd pour la restauration, le nettoyage et la conservation
d'ceuvres graphiques

On présente un procédé nouveau qui permet de régénérer et de conserver le
papier sans risques de dommages pour celui-ci. Ce procédé consiste a
exposer l'objet (par ex: dessin & la main, pastel, aquarelle, gravure i la
pointe ou eau-forte, manuscript ou imprimé) & un fin brouillard artificiel
fait d'une solution tampon non-aggressive et neutralisante et a traiter cet
objet par des rayons ultraviolets d'une longueur d'onde trés précise et avec
une petite quantité d'ozone,

Le brouillard artificiel de la solution tampon neutralise 1l'objet qui atteint
une valeur wm pH de 7. La charge du papier n'est cependant pas attaquée. Le
papier est au contraire renforcé, sa résistance a la Eraction augmente de
100 o/o, sa porosité diminue d'autant, l'encollage apparait comme neuf et

la surface du papier est de nouveau refermée,

Les radiations ultraviolettes et 1'ozone détruisent les microorganismes et

avec le brouillard artificiel amédnent un blanchiment inoffensif du papier.

Les objets traités sont ainsi neutralisés, régénérés, stérilisés, le papier
est débrassé de ses taches et de sa couleur jaunfitre.
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Diskussion

UW-Bleichung

Da das Tonband zu dieser Diskussion nicht zur Verfiigung stand, konnte di zum
Teil sehr lebhaft gefiihrte Debatte an Hand von Aufzeichnungen nur unvollkom-
men rekonstruiert werden,

Es sei jedoch vermerkt, daB der hier vorliegende Text '"Neues Verfahren zur
Graphikrestaurierung" eine Ausarbeitung darstellt, wie sie zum Filmvortrag in
Budapest in dieser Ausfiihrlichkeit noch nicht vorlag. Die in der Diskussion
srérterten Fragen zu dem beschriebenen Bleichverfahren behandelten in arster
Linie die durch unklare Formulierung erforderlich gewordene Definition der
Begriffe: Neutralisierung, Restaurierung und Desinfektion, die ergab, daB das
im Vortrag behandelte Verfahren (was die Regeneration der Papierfaser be-
trifft) ebenso wie die zur Zeit bekannten Bleichmethoden (z.B, mit Chlor)
Gefahren bergen kann. Dariiber hinaus bleiben noch manche Fragen offen, da der
Behandlungseffekt dieses Verfahrens nur einseitig sichtbar wird, sofern nicht
beidseitig (eine Kostenfrage) behandelt wird. Es sei in diesem Zusammenhang
auf den ausgezeichneten Lichtbildvortrag des Referenten Ludwig Neustifter
verwiesen, dem es durch prdzise Mikrofilmaufnahmen gelang, erweiterten Auf-
schluB Uber Faserstrukturen und deren Reaktion bei konservatorischen und
restauratorischen Behandlungsvorgédngen zu erbringen, so daB neue Anregungen,
insbesondere zu dem oben angefiihrten Bleichverfahren, gegeben sind.

Die beachtlichen Bemiihungen jedoch, die hier in Zusammenarbeit von Restaura-
tor und Naturwissenschaftler zur Erhaltung von graphischem Kulturgut ge-
leistet wurden, fanden die volle Anerkennung der Tagungsteilnehmer.

WACHTER: Nach der ersten Aussendung hieB es, die EntsHuerung der Papiere
wiirde in Ihrem System auch durch die UV-Strahlen bewirkt. Unsere
Physiker meinen nun, man miBte die Papiere so lange bestrahlen,
bis sie zerfallen, damit sie neutral wiirden,

Dr.ROHL: Die Neutralisierung erfolgt bei uns nicht durch die Strahlen,
sondern durch Vernebelung von Na(H.

WACHTER: Halten Sie die Na(H fiir die Papierfaser ginstig?

Dr.ROHL: Wir kénnen auch andere Alkalien vernebeln.

WACHTER: Im Prinzip ist die Verwendung von UV-Strahlen fiir Papier gar nicht
so ungefihrlich. Neben dem Luftsauerstoff sind die UV-Strahlen aus
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Dr .ROHL
WACHTER
Dr .ROHL .
ANFRAGEN .

WACHTER

dem Sonnenlicht die stdrksten Zerstdrer in der Natur In der Mu-
seumstechnik entwickelt man UV filternde Rollos, UV-filternde Fir-
nisse zum Bestreichen der Fenster und von der Industrie verlangt
man UV-freie Leuchtstoffrihren.
Wir verwenden fiir die Bleichung nur die unschddlichen UV-Strahlen.
Sind diese auch bleichwirksam?

Be1 entsprecherder Dosierung ja.

Es wird dann Klage gefiihrt iUber eine unsachliche Propagierung der
physikalischen Bleichmethode auf Kosten der chemischen.

Sicher war die Propaganda etwas unfair, das junge Kdlner Team in
seinem Tatendrang mag hier etwas iiber das Ziel hinausgeschossen
haben. Man muB aber anerkennen, dal mit viel Idee, FleiB, Energie
und unter Einsatz grofiler Mittel eine beachtliche Anlage geschaf-
fen wurde. Naturlich konnte man einiges einwenden. Wellenldngen un-
ter 500 Nanometer konnen die molekularen Bindungen in Papier und
Texti]l zerstoren. Ligninhdltige Papiere brdunen im UV-Licht erst
recht. Cellulose kann be1 intensiver Bestrahlung in Oxycellulosen
(Sauren) Ubergehen. Dafl Ozon gar nicht so harmlos sein muB3, haben
wir eben im Referat von Desbarats gehdrt. DaB die Perhydrolbleiche
in dieser Form nicht sehr dauerhaft isi, wissen wir aus unserer
Praxis., Fullstoffe gibt es bei den handgeschipften Papieren gar
nicht, sondern erst spat in der maschinellen Papierfabrikation,
und auch dort wurden sie mehr eingesetzt, um das Papiergewicht
(und damit den Preis) zu erhghen, eventuell noch um schlecht ge-
bleichtes Halbzeug weifl zu ibertiinchen Das Wassern hat den alten
Papieren noch nie geschadet, im CGegenteil, die Fasern verfilzen
sich an den Kreuzungspunkten neu. Die alte Leimung hat gar nicht
so viel Bedeutung. Die Bezeichnung "Chlor" allein besagt gar
nichts, es ist nicht klar, welche Verbindung damit gemeint 1st.
Wenn jemand sagt, "Sauerstoff schadet", ist das genauso richtig
wie falsch.Warum die Warntafel "Vorsicht - UV-Strahlen", wenn

der Betrieb so ungefdhrlich ist?

Es gibe noch mehrere Argumente, trotz allem 1st die Entwicklung
der Kdlner Anlage als Versuch, die Automation in unsere stille
Zunft einzufiihren, lebhaft zu begrien Wir werden die weitere
Entwicklung mit Interesse verfolgen Es 1st nur schade, daB die
Kélner an unseren bisherigen Referaten, die meist die neueren che-
mischen Erkenntnisse zum Inhalt hatten, nicht teilnehmen konnten.
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